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前  言 

GB/T XXXX《电动汽车无线充电系统》包含八个部分： 

——第 1 部分：通用要求； 

——第 2 部分：车载充电机和无线充电设备之间的通信协议； 

——第 3 部分：特殊要求； 

——第 4 部分：电磁环境限值与测试方法； 

——第 5 部分：电磁兼容性要求和测试方法； 

——第 6 部分：车辆端互操作性要求和测试方法； 

——第 7 部分：地面端互操作性要求和测试方法； 

——第 8 部分：商用车特殊要求。 

本部分为GB/T XXXXX的第4部分。 

本部分按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。 

本部分由中国电力企业联合会提出并归口。 

本部分主要起草单位：  

本部分主要起草人： 
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电动汽车无线充电系统  第 4 部分：电磁环境限值与测试方法 

1 范围 

本部分规定了在对电动汽车进行无线充电时，电动汽车内、外的电磁环境限值和测试方法。 

本部分适用于电动汽车静态磁耦合无线充电系统，其供电电源额定电压最大值为 1000V AC 或 1500V 

DC，额定输出电压最大值为 1000V AC 或 1500V DC。 

本部分适用于原边设备地埋安装或地上安装的方式。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 2900.60—2002  电工术语  电磁学 

GB/T 12113—2003  接触电流和保护导体电流的测量方法 

GB 16174.1—2015  手术植入物  有源植入式医疗器械  第1部分：安全、标记和制造商所提供信

息的通用要求 

GB/T XXXXX—XXXX  电动汽车无线充电系统  第1部分：通用要求 

GB/T XXXXX—XXXX  电动汽车无线充电系统  第3部分：特殊要求 

3 术语和定义 

GB/T 2900.60—2002和GB/T XXXXX—XXXX（通用要求）界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

职业曝露  occupational exposure 

个人因从事固定或指定的职业活动而受到的所有电磁场曝露。在接受适当的指示和培训的条件下，

工作者已知且自愿经历电磁场的影响。 

3.2  

公众曝露  public exposure 

公众受到的所有电磁场曝露，不包括职业曝露和医疗曝露。一般情况下，公众是在不知情的状况下

曝露于电磁场。 

3.3  

医疗曝露  medical exposure 

接受医疗诊断或认可的医疗治疗的病人或作为医疗研究的志愿者受到的电磁场曝露。 

3.4  
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有源植入式医疗器械  active implantable medical device 

植入人体内的有源医疗器械。通过外科手术或内科方法，部分或整体地植入人体体内的；或通过医

疗侵入手段进入自然腔口的，并且术后仍留在体内的有源医疗器械。 

本部分指的是植入式心脏起搏器、植入式心脏除颤器和心脏再同步设备。 

注：改写GB 16174.1—2015，定义3.3。 

3.5  

接触电流  touch current 

当人体或动物接触一个或多个装置的或设备的可触及零部件时，流过他们身体的电流。 

[GB/T 12113—2003，定义3.1] 

3.6  

基本限值  basic restriction 

针对可能引起有害健康影响的人体组织确定的限值，其严格符合所有已知生物物理相互作用机制，

通常难以测量。只要不超出基本限值，就可确认不会发生已知的急性有害健康影响。 

3.7  

参考水平  reference level 

为便于实际曝露评估而引入的便于实际测量的物理量，用以确定是否可能超出基本限值。超出参考

水平不表示一定超出基本限值，但需确定是否符合基本限值。 

4 概述 

4.1 保护区域 

定义如下四个保护区域，参见图1： 

a) 保护区域 1：电动汽车无线充电操作运行区域，保证无线电能传输的正常工作，同时并不曝露

给使用者，保护区域 1为原边设备和副边设备的外形轮廓所构成的空间； 

b) 保护区域 2：过渡区域，保护区域 2为介于保护区域 1 和保护区域 3 之间的区域； 

c) 保护区域 3：电动汽车的周围区域，即汽车停靠位置的前后左右； 

d) 保护区域 4：电动汽车的内部（车舱）。 

保护区域3又分为以下两部分： 

——保护区域 3a：距离地面高度为 70cm 以下的区域； 

——保护区域 3b：距离地面高度为 70cm 及以上的区域。 
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图1 保护区域示意图 

4.2 限值符合性要求 

应遵守如下限值符合性要求： 

——保护区域 1和保护区域 2：制造商宜采取合理措施，可以采取的措施包括： 

 控制主动或被动进入保护区域； 

 在进入可能发生这种曝露的区域之前进行检测和关闭； 

 使曝露符合保护区域 3a 的电磁场限值。 

——保护区域 3、保护区域 4和非车载功率组件：接触电流应符合表 4 的限值，电磁场应符合以下

两种限值组合之一： 

 表 1 的基本限值及表 3的磁场限值； 

 表 2 及表 3的电场和磁场限值。 

5 限值 

5.1 电磁场限值 

5.1.1 人体曝露限值 

人体曝露的电磁场限值包括基本限值和参考水平，分别见表1和表2。符合表2的参考水平，可确保

符合表1的基本限值。 

表1 人体曝露电磁场基本限值 

曝露特性 曝露特定部位 频率范围 内部电场强度（Ei） 

20Hz～25Hz 0.05V/m 

25Hz～400Hz （2×10-3 f）V/m 

400Hz～3kHz 0.8V/m 
头部中枢神经系统 

3kHz～400kHz （2.7×10-4 f）V/m 

20Hz～3kHz 0.8V/m 

职业曝露 

其他头部和躯干所有组织 
3kHz～400kHz （2.7×10-4 f）V/m 

公众曝露 头部中枢神经系统 20Hz～25Hz 0.01V/m 
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25Hz～1kHz （4×10-4 f）V/m 

1kHz～3kHz 0.4V/m 

3kHz～400kHz （1.35×10-4 f）V/m 

20Hz～3kHz 0.4V/m 
其他头部和躯干所有组织 

3kHz～400kHz （1.35×10-4 f）V/m 

注1：频率f的单位是Hz。 

注2：所有值均为有效值。 

注3：频率范围在100kHz以上，需要另外考虑射频的特殊基本限值。 

 

表2 人体曝露电磁场参考水平 

曝露特性 频率范围 电场强度（E） 磁感应强度（B）或磁场强度（H） 

20Hz～25Hz （2×104）V/m （2.5×104/f）μT或（2×104/f）A/m 

25Hz～300Hz （5×105/f）V/m （1×103）μT或（8×102）A/m 

300Hz～3kHz （5×105/f）V/m （3×105/f）μT或（2.4×105/f）A/m 
职业曝露 

3kHz～400kHz （1.7×102）V/m （1×102）μT或 80A/m 

20Hz～25Hz （5×103）V/m （5×103/f）μT或（4×103/f）A/m 

25Hz～50Hz （5×103）V/m （2×102）μT或（1.6×102）A/m 

50Hz～400Hz （2.5×105/f）V/m （2×102）μT或（1.6×102）A/m 

400Hz～3kHz （2.5×105/f）V/m （8×104/f）μT或（6.4×104/f）A/m 

公众曝露 

3kHz～400kHz 83V/m 27μT 或 21A/m 

注1：频率 f的单位是 Hz。 

注2：所有值均为有效值。 

注3：频率范围在 100kHz 以上，需要另外考虑射频的特殊参考水平。 

5.1.2 有源植入式医疗器械要求限值 

本节限值要求所对应的频率段为81.38kHz～90kHz。 

有源植入式医疗器械要求的磁场限值见表3。 

表3 有源植入式医疗器械要求的磁场限值 

磁感应强度（B）或磁场强度（H） 
位置 

有效值 峰值 

保护区域 3a 

非车载功率组件 

29.4μT 或 23.4A/m（85kHz） 

27.8μT 或 22.1A/m（90kHz） 

41.6μT 或 33.1A/m（85kHz） 

39.3μT 或 31.3A/m（90kHz） 

保护区域 3b 

保护区域 4 
15μT 或 11.9A/m（81.38kHz～90kHz） 21.2μT 或 16.9A/m（81.38kHz～90kHz） 

5.2 接触电流限值 

接触电流限值见表4。 

表4 接触电流限值 

曝露特性 频率范围 接触电流 
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<2.5kHz 1.0mA 

2.5kHz～100kHz （0.4 f）mA 职业曝露 

100kHz～400kHz 40mA 

<2.5kHz 0.5mA 

2.5kHz～100kHz （0.2 f）mA 公众曝露 

100kHz～400kHz 20mA 

注1：频率 f的单位是 kHz。 

注2：所有值均为有效值。 

6 测试方法 

6.1 测试范围 

针对保护区域3、保护区域4和非车载功率组件进行电磁场和接触电流测试。 

6.2 测试条件 

6.2.1 温度、湿度和大气压 

实验室环境要求如下： 

——环境温度：+15℃～+35℃； 

——相对湿度：45％～75％； 

——大气压：86kPa～106kPa。 

户外环境要求如下： 

——环境温度：-20℃～+50℃； 

——相对湿度：5％～95％。 

6.2.2 测试场地 

测试点周围1.5m水平范围内应不存在影响测试的物体。原边设备应置于非金属地面。 

环境背景值应不高于第5章中限值的5%。 

6.3 测试仪器 

6.3.1 电磁场测试仪器 

应采用三轴各向同性低频场强探头，且其圆形传感器面积应不大于100cm
2
。探头应使用峰值检波。 

测试仪器的适用范围应覆盖第5章中限值对应的频率范围，包含无线充电系统工作频率。 

测试前，探头应针对无线充电系统的工作频率进行校准和定标。 

使用具有频率分析功能的测试仪器时，分辨率带宽应不低于表5的要求。 

表5 测试仪器分辨率带宽要求 

频率范围 频率分辨率 

20Hz～1kHz ≤12Hz 

1kHz～20kHz ≤100Hz 

20kHz～100kHz ≤500Hz 

100kHz～400kHz ≤2kHz 
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6.3.2 接触电流测试仪器 

6.3.2.1 概述 

测试仪器由测试阻抗网络和测试电极组成，带宽宜大于100MHz。 

6.3.2.2 测试阻抗网络 

应采用图2的感知或反应电流测试阻抗网络进行测试。 

 
A，B——测量端子；       R1 ——加权电阻值为 10000Ω； 

RS  ——模拟两接触点间的皮肤电阻值为 1500Ω；  C1 ——加权电容值为 0.022μF； 

CS  ——模拟两接触点间的皮肤电容值为 0.22μF；  U1 ——RB两端的电压值； 

RB  ——模拟人体的内部阻抗值为 500Ω；   U2 ——C1两端的电压值。 

图2 感知或反应电流的测试阻抗网络原理图 

6.3.2.3 测试电极 

除非测试仪器标准中另有规定，测试电极应为： 

——测试夹；或 

——代表人手的 10cm×20cm 金属箔，用于粘合金属箔的胶合剂应是导电的。 

测试电极应连接到测试网络的测量端子A和B上。 

6.4 无线充电系统测试状态 

进行无线充电时，车辆处于静止状态，车辆无线充电系统应正常工作，除保证无线充电系统正常工

作外的其他车辆电器应正常关闭。 

无线充电系统应工作在额定功率，且副边设备应安装在车上。 

无线充电系统原边设备和副边设备的偏移范围和机械气隙应至少满足GB/T XXXXX—XXXX（特殊要

求）的要求。如果偏移范围和机械气隙大于GB/T XXXXX—XXXX（特殊要求）的要求，则应根据生产厂家

的操作手册给出的偏移范围和机械气隙进行测试。 

应记录原边设备与副边设备的相对偏移位置、机械气隙和工作频率。 

6.5 电磁场测试方法 

6.5.1 保护区域 3的测试点 

针对车前、车后、车左和车右四个测试区域均应进行电磁场测试。 

四个测试区域中的测试点虚拟面与车体前部、后部、左侧、右侧表面的水平距离为20cm，高度范围

从地面至车体顶部，见图3和图4中的点划线标识平面。距离车体表面的20cm间距是从车体边缘最突出的

部分开始测试，后视镜除外。场强探头的中心应处于测试点虚拟面上。 
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对于每个测试区域，虚拟面内的测试点应不少于2个，其中必须测试的点位见表6，原边与副边设备

处于标称位置时的测试点示例见图3和图4。 

表6 每个测试区域的虚拟面内必须测试的点位 

测试点 值/位置 

a 虚拟面上高度范围为地面上方 70cm 以下的区域，即虚拟区域 I，在此区域内扫描找到最大读数处。

b 虚拟面上高度范围为地面上方 70cm 及以上至车顶高度之间的区域，即虚拟区域 II，在此区域内扫

描找到最大读数处。 

 

图3 原边与副边设备处于标称位置时的测试点示例（正视图） 

 

图4 原边与副边设备处于标称位置时的测试点示例（俯视图） 
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6.5.2 保护区域 4的测试点 

测试前，应打开车门，将座椅调整至中间位置，见图5。若座椅无法调整至此位置，则按照生产厂

家声明的座椅位置进行调整。 

 

图5 座椅位置调整 

对于7座及以下的车辆，测试点应覆盖所有的座椅。对于7座以上的车辆，测试点应覆盖副边设备正

上方区域，包括距离副边设备最近的4个座椅（如有）。每个座椅的测试点位置示意图见图6。分别在头

部（A）、胸部（B）、坐垫处（C）和脚部（D）四个区域，测试点位置为座椅表面上方垂直距离10cm、

平行于座椅表面移动测试设备扫描测得的最大读数处。 

 

图6 座椅测试点位置示意图 

6.5.3 非车载功率组件的测试点 

仅选取人可能触及的非车载功率组件表面进行电磁场测试。 

测试点位置为组件表面上方垂直距离20cm、平行于组件表面移动测试设备扫描测得的最大读数处。 

6.5.4 测试程序 

电磁场测试步骤如下： 

a) 设置初始偏移量及机械气隙； 

b) 按 6.5.1 和 6.5.3 设置保护区域 3 和非车载功率组件的测试点； 

c) 对各测试点进行电场强度测试，记录测试值并标记出测得的最大值； 
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d) 对各测试点进行磁感应强度或磁场强度测试，记录测试值并标记出测得的最大值； 

e) 按 6.5.2 设置保护区域 4 的测试点； 

f) 对各测试点进行电场强度测试，记录测试值并标记出测得的最大值； 

g) 对各测试点进行磁感应强度或磁场强度测试，记录测试值并标记出测得的最大值； 

h) 设置其他偏移量或机械气隙； 

i) 重复步骤 b）至步骤 h）。 

电磁场测试记录表格参见附录A。表A.3为偏移量和机械气隙的最小组合系列。如果测试数据高于限

值的50%，则应增加偏移量和机械气隙的组合，获得最大场强值。 

6.6 接触电流测试方法 

6.6.1 测试布置 

如果电动汽车无线充电系统连接至三相电源系统，其具体接线形式参考GB/T 12113—2003，可根据

实际的电源选择接线形式。 

图7和图8为不同电源接线形式时的接触电流测试系统示意图，应使用感知或反应接触电流的测试阻

抗网络。 

 
RS  ——模拟两接触点间的皮肤电阻值为 1500Ω；  L，N——相线和中线； 

CS  ——模拟两接触点间的皮肤电容值为 0.22μF； PE  ——保护接地； 

RB  ——模拟人体的内部阻抗值为 500Ω；   SW1 ——投切开关； 

R1  ——加权电阻值为 10000Ω；     e   ——接地开关； 

C1  ——加权电容值为 0.022μF；     A，B——测量端子； 

U1  ——RB两端的电压值；      U2  ——C1两端的电压值。 

图7 单相接线形式时感知或反应接触电流测试系统示意图 
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T——变压器；        EUT——受试设备； 

L1，L2，L3，N——相线和中线；  l1，l2，l3，n——投切开关； 

PE——保护接地；      e——接地开关； 

A，B——测量端子。 

图8 三相星形带中性点接线形式时接触电流测试系统示意图 

6.6.2 测试程序 

接触电流应在地面设施连接至交流电网的情况下，按照GB/T 12113—2003进行测试。 

测试应在金属接地平面上进行。测试时，宜将无线充电系统（和车辆，如有）抬升必要的最小高度

（例如10cm），减少接地平面对无线充电系统运行的影响，使无线充电系统达到正常运行条件。 

测试应在不同可触及部分之间进行。可触及部分的测试组合参见表7所列。 

表7 接触电流测试点 

接触电流测试网络连接点 
测试组合 

测量端子A 测量端子B 

1 车体（例如门闩） 测量端子A下方的接地平面 

2 无线充电系统控制/显示装置的金属外壳 测量端子A下方的接地平面 

3 车体（例如门闩） 无线充电系统控制/显示装置的金属外壳 

…… 其他暴露在外的无线充电系统金属部件 其他暴露在外的无线充电系统金属部件 

无线充电系统金属部件、车体以及接地平面的所有在电动汽车充电过程中人可能同时触及的组合，

应全部列入表7中进行测试。 

接触电流测试记录表格参见附录A。 

7 结果评定 

7.1 电磁场结果评定 
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a) 将 6.5 测得的磁场最大值与表 3 的磁场峰值限值进行比较： 

 如果前者低于表 3 限值，则根据步骤 b）评定电场和磁场结果； 

 如果前者高于表 3 限值，则磁场不符合本部分要求，根据步骤 b）评定电场结果。 

b) 将 6.5 测得的电场和/或磁场最大值除以 1.414，再与表 2 的参考水平进行比较： 

 如果前者低于表 2 参考水平，则符合本部分要求； 

 如果前者高于表 2 参考水平，则采用合适的方法进一步确定是否符合表 1 的电磁场基本限

值，如果低于基本限值，则符合本部分要求。 

注：确定是否符合电磁场基本限值的方法正在研究中。 

7.2 接触电流结果评定 

a) 将 6.6 测得的 U2峰值除以 500Ω电阻值，得到感知或反应电流的最大值。 

b) 将此电流最大值除以 1.414，再与表 4 的接触电流限值进行比较，如果前者低于表 4限值，则

符合本部分要求。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

测试记录表格 

A.1 坐标系 

描述原边、副边设备的三维坐标系见图A.1，X轴为车辆行驶方向，+X表示车尾方向，Y轴为垂直于

行驶方向，Z轴为高度。 

 

图A.1 坐标系方向定义 

A.2 偏移量 

X、Y方向上的偏移量为副边中心点与零点之间的偏差，如图A.2所示，其参数说明见表A.1。 

 

图A.2 X 方向和 Y方向的最大偏移 
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表A.1 偏移量 

偏移量 方向 偏移距离/mm 坐标轴 

dX 行驶方向 ±x X 

dY 行驶方向的横向 ±y Y 

A.3 机械气隙 

机械气隙测量见表A.2。 

表A.2 机械气隙 

机械气隙 方向 参数值/mm 坐标轴 

dZ 高度方向 z Z 

A.4 电磁场测试记录表格 

电磁场测试记录表格示例参见表A.3。 

表A.3 电磁场测试记录表格示例 

偏移量及机械气隙 

组合 
电场测试数据

磁场测试数据 

（两者任选其一） 

dX（mm） dY（mm） dZ（mm） 

测试点位置
电场强度（E）

V/m 

磁感应强度（B） 

μT 

磁场强度（H）

A/m 

    
+max +max max 

    

    
+max -max max 

    

    
-max +max max 

    

    
-max -max max 

    

 

根据相应车型，记录不同测试位置测得的最大电磁场水平，记录表格参见表A.4。 

表A.4 最大场强记录表格示例 

大/中巴车内部 乘用车/商务车内部 

司机座椅  司机座椅  

副边设备正上方区域（包

括副边设备最近座椅） 

 副边设备正上方区域（包

括副边设备最近座椅） 

 

车前门座椅  后排座椅  

车后门座椅  最后排座椅（7座）  

车尾座椅    



GB/T XXXXX—XXXX 

14 

大/中巴车外部 乘用车/商务车外部 

车头前方  车头前方  

车身左侧  车身左侧  

车身右侧  车身右侧  

车尾位置  车尾位置  

非车载功率组件  非车载功率组件  

A.5 接触电流测试记录表格 

接触电流测试记录表格示例参见表A.5。 

表A.5 接触电流测试记录表格示例 

偏移量及机械气隙组合 接触电流测试数据 

dX（mm） dY（mm） dZ（mm） 
测试点位置 接触电流 

mA 

  
0 0 min 

  

  
+max +max min 

  

  
-max +max min 
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